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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Zahnraderwechselgetriebe mitzwei im KraftfluS parallel zueinander angeordneten Teilgetrieben 

© Die Erfindung geht aus von einem Zahnraderwechsel- 
getriebe, bei dem eine Eingangswelle mit einem Differen- 
tialgetriebe durch ein erstes und ein zweites Teilgetriebe 
verbunden ist, die im KraftfluB parallel zueinander ange- 
ordnet sind und je eine reibschlussige Lastschaltkupp- 
lung und je eine Zwischenweile aufweisen, die zueinan- 
der konzentrisch und koaxial zur Eingangswelle angeord- 
net sind, wobei jeweils die Zwischenweile uber die Last- 
schaltkuppiung mit der Eingangswelle wirkungsmafcig 
verbindbar ist, und mit zu mind est einem Zahnrad je Zwi- 
schenweile, von denen zu mind est eine mit einer parallel 
zu den Zwischenwellen angeordneten ersten Abtriebs- 
welle wirkungsmafcig verbindbar ist, die direkt Oder indi- 
rekt auf das Differentialgetriebe abtreibt. 
Es wird vorgeschlagen, dad parallel zur ersten Abtriebs- 
weile zumindest eine zweite Abtriebswelie angeordnet 
ist, die zu den Zwischenwellen und/oder zu dem Differen- 
tialgetriebe einen von der ersten Abtriebswelie abwei- 
chenden Achsenabstand aufweist, und zumindest ein 
Zahnrad wenigstens einer Zwischenweile sowohl mit ei- 
nem Zahnrad auf der ersten Abtriebswelie als auch mit ei- 
nem Zahnrad auf der zweiten Abtriebswelie kammt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Zahnraderwechselgetriebe mit 
zwei im KraftfluB parallel zueinander angeordneten Teilge- 
trieben nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die in Kraftfahrzeugen vorherrschenden Handschaltge- 
triebe mit einer Reibkupplung sind einfach und robust, ha- 
ben jedoch den NachteiL, daB wahrend des Gangwechsels 
eine Zugkraftunterbrechung auftritt Konventionelle Auto- 
niatikgetriebe nut einem hydrodynamischen Wandler ver- 
meiden zwar eine Zugkraftunterbrechung wahrend des 
Gangwechsels, besitzen jedoch aufgrund des Wandlers ei- 
nen schlechteren Wirkungsgrad als Handschaltgetriebe. Fer- 
ner besitzen sie ein hoheres Gewicht und sind kostenintensi- 
ver. 

Bei Zahnraderwechselgetrieben mit zwei reibschliissigen 
Lastschaltkupplungen und zwei im KraftfluB parallel zuein- 
ander angeordneten Teilgetrieben konnen Gangwechsel un- 
ter Last durchgefuhrt werden, und zwar mit einer Uber- 
schneidungssteuerung der Lastschaltkupplungen. Damit 
konnen kostengunstige Automatikgetriebe mit einem guten 
Wirkungsgrad erreicht werden. In der Regel sind die gera- 
den Getriebegange dem einen Teilgetriebe und die ungera- 
den Getriebegange dem anderen Teilgetriebe zugeordnet, so 
daB sequentiell unter Last geschaltet werden kann, jedoch 
nicht ohne weiteres einzelne Getriebegange ubersprungen 
werden konnen, sogenanntes Doppelhochschalten bzw. 
Doppelruckschalten. 

Aus der US 4,658,663 ist ein Zahnraderwechselgetriebe 
bekannt, bei dem eine Eingangswelle mit einer Ausgangs- 
welle durch ein erstes und ein zweites Teilgetriebe verbun- 
den ist, die im KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind 
und je eine reibschliissige Lastschaltkupplung aufweisen. 
Mit den Lastschaltkupplungen sind konzentrisch zueinander 
angeordnete Zwischenwellen der Teilgetriebe mit der Ein- 
gangswelle verbindbar. Die Zwischenwellen sind iiber Ge- 
. triebekonstanten, iiber eine gemeinsame, parallel zur Ein- 
gangswelle angeordnete Vorgelegewelle und uber Zahnrad- 
paare mit der Ausgangswelle wirkungsmaBig verbindbar. 
Die Zahnradpaare fur die Vorwartsgetriebegange I, EI, und 
IV sowie das Zahnradpaar fur den Ruckwartsgetriebegang 
gehoren dem ersten leilgetriebe an. Der vierte Getriebegang 
ist als direkter Getriebegang ausgelegt und kann durch Ein- 
riicken eines Schaltelements zwischen der Ausgangswelle 
und der Zwischenwelle des ersten Teilgetriebes geschaltet 
werden. 

Dem zweiten Teilgetriebe gehoren die Zahnradpaare der 
Vorwartsgetriebegange II und V sowie ein zusatzliches 
Zahnradpaar an, deren Ubersetzung gleich der Ubersetzung 
des dritten Getriebegangs ist, dessen Zahnradpaar dem er- 
sten Teilgetriebe angehdrt Im ersten Teilgetriebe ist eine 
Zahnradkupplung fur den dritten Getriebegang und die Di- 
rektkupplung fur den vierten Getriebegang zu einer Wech- 
selkupplung mit einer gemeinsamen Schaltschiebemuffe zu- 
sammengefaBt, welche mit einem Losrad des Zahnradpaars 
fur den dritten Getriebegang oder mit der Ausgangswelle 
kuppelbar ist. 

Zwar sind ohne Unterbrechung der Drehmomentubertra- 
gung bei dem Zahnraderwechselgetriebe alle Doppelriick- 
schaltungen und Doppelhochschaltungen moglich, jedoch 
erfordern die Schaltungen vom direkten vierten Getriebe- 
gang zum ersten und dritten Getriebegang, deren Zahnrad- 
paare ebenfalls dem ersten Teilgetriebe angehoren, die zwi- 
schenzeitliche Einschaltung des zusatzlichen Zahnradpaars 
des dritten Getriebegangs. Femer sind insgesamt sieben 
Zahnradpaare entlang der gemeinsamen Vorgelegewelle an- 
geordnet, wodurch das Zahnraderwechselgetriebe relativ 
lang baut. Zum Anfahren aus dem ersten Getriebegang wird 



stets die erste Lastschaltkupplung des ersten Teilgetriebes 
genutzt, wodurch an dieser gegenuber der zweiten Last- 
schaltkupplung ein erhohter VerschleiB auftritt, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Zahnra- 
5 derwechselgetriebe mit geringem Bauaufwand und insbe- 
sondere mit geringer Baulange, niedrigem Gewicht und mit 
einem hohen Wirkungsgrad zu entwickeln. Sie wird gemaB 
der Erfindung durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spriiche gelost Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 

Die Erfindung geht aus von einem Zahnraderwechselge- 
triebe, bei dem eine Eingangswelle mit einem DifTerential- 
getriebe durch ein erstes und ein zweites Teilgetriebe ver- 
bunden ist, die im KraftfluB parallel zueinander angeordnet 
sind. Jedes Teilgetriebe besitzt eine reibschliissige Last- 
schaltkupplung und eine Zwischenwelle, die zueinander 
konzentrisch und koaxial zur Eingangswelle angeordnet 
sind, wobei jeweils die Zwischenwelle uber die Lastschalt- 
kupplung mit der Eingangswelle wirkungsmaBig verbindbar 
ist Jede Zwischenwelle besitzt zumindest ein Zahnrad. Zu- 
mindest eine Zwischenwelle ist mit einer zu den Zwischen- 
wellen parallel angeordneten Abtriebswelle wirkungsmaBig 
verbindbar, die direkt oder indirekt auf das Differentialge- 
triebe abtreibt, beispielsweise indirekt iiber eine zusatzliche 
Welle, Seitenwelle bzw. Seitenstufe usw. Besonders vorteil- 
haft treibt die Abtriebswelle jedoch direkt auf ein Zahnrad 
des Differentialgetriebes, wodurch Bauraum eingespart und 
iiber wenige Zahnradeingriffe mit hohem Wirkungsgrad ab- 
getrieben werden kann. Das Differentialgetriebe kann als se- 
parates Getriebe gestaltet sein oder ist ein integrierter Be- 
standteil. 

Es wird vorgeschlagen, daB parallel zur ersten Abtriebs- 
welle zumindest eine zweite Abtriebswelle angeordnet ist, 
die zu den Zwischenwellen und/oder zu dem Differentialge- 
triebe einen von der ersten Abtriebswelle abweichenden 
Achsenabstand aufweist, und zumindest ein Zahnrad wenig- 
stens einer Zwischenwelle sowohl mit einem Zahnrad auf 
der ersten Abtriebswelle als auch mit einem Zahnrad auf der 
zweiten Abtriebswelle kammt. 

Zumindest ein Zahnrad und vorteilhaft mehrere Zahnra- 
der auf einer oder vorteilhaft auf beiden Zwischenwellen 
konnen zwei Getriebegangen zugeordnet werden. Bei mehr 
als zwei Abtriebswellen konnen die Zahnrader auch mehr 
als zwei Getriebegangen zugeordnet werden. Es konnen bei 
einer kurzen Baulange mit wenigen Zahnradebenen beson- 
ders viele Lastschaltmoglichkeiten und insbesondere se- 
quentielle Schaltungen und zumindest die wichtigsten Dop- 
pelhoch- und Doppelriickschaltungen unter Last ohne zu- 
satzliche Zahnradebenen erreicht werden. Bauraum, Ge- 
wicht und Kosten konnen reduziert und der Wirkungsgrad 
kann gesteigert werden. Aufgrund der erreichbaren kurzen 
Baulange, eignet sich das erfindungsgemafie 21ahnrader- 
wechselgetriebe besonders fur den Quereinbau in einem 
fron tangetri ebenen Kraftfahrzeug. Grundsatzlich ist es je- 
doch auch fur einen Langseinbau in einem Kraftfahrzeug 
geeignet. 

Ist der erste und der zweite Getriebegang auf einer ge- 
meinsamen Abtriebswelle angeordnet, kann beim Gang- 
wechsel vom ersten in den zweiten Getriebegang iiber die 
gleiche Abtriebswelle abgetrieben werden. Ein Wechsel der 
Abtriebswellen kann verrnieden und dadurch der Komfort 
fur den meist unter hoher Last stattfindenden Gangwechsel 
vom ersten in den zweiten Getriebegang gesteigert werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung fur einen breiten An- 
wendungsbereich ist eine Zahnradebene mit drei Zahnra- 
dern dem zweiten und vierten Getriebegang und eine Zahn- 
radebene dem dritten und sechsten Getriebegang zugeord- 
net Die Achsenabstande der Abtriebswellen zu den Zwi- 
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schenwellen bzw. zu dem Differentialgetriebe und deren 
VerhSltnis wind bestimmt durch einen Stufensprung vom 
zweiten zum vierten Getriebegang, der dem Stufensprung 
vom dritten zum sechsten Getriebegang entspricht Die 
Achsenabstande konnen jedoch grundsatzlich auch nach an- 
deren Stufenspriingen ausgerichtet werden, beispielsweise 
nach dem Stufensprung vom ersten auf den zweiten Getrie- 
begang, vom zweiten auf den dritten Getriebegang usw. Bei 
der Ausgestaltung ist vorteilhaft eine Abtriebswelle dem 
vierten, dem funften und dem sechsten Getriebegang und 
eine Abtriebswelle dem ersten, dem zweiten und dem dritten 
Getriebegang sowie dem Ruckwartsgetriebegang zugeord- 
net, wobei die Zahnradebene fur den dritten und sechsten 
Getriebegang, eine Zahnradebene fur den ersten Getriebe- 
gang und eine Zahnradebene fur den vierten Getriebegang 
jeweils ein Zahnrad auf der einen Zwischenwelle und die 
Zahnradebene fur den zweiten und vierten Getriebegang, 
eine Zahnradebene fur den funften Getriebegang und eine 
Zahnradebene fur den Ruckwartsgetriebegang jeweils ein 
Zahnrad auf der anderen Zwischenwelle aufweisen. 

Um weiteren axialen Bauraum einzusparen, wird vorge- 
schlagen, auf jeder Zwischenwelle hdchstens zwei Zahnra- 
der anzuordnen. Vorteilhaft ist dabei eine Abtriebswelle 
dem zweiten, dem dritten, dem funften Getriebegang und 
dem Ruckwartsgetriebegang und eine Abtriebswelle dem 
ersten, dem vierten und dem sechsten Getriebegang zuge- 
ordnet, wobei die Zahnradebene fur den dritten und sechsten 
Getriebegang und eine Zahnradebene fur den Ruckwartsge- 
triebegang und den ersten Getriebegang jeweils ein Zahnrad 
auf der einen Zwischenwelle und die Zahnradebene fur den 
zweiten und vierten Getriebegang und eine Zahnradebene 
fur den funften Getriebegang jeweils ein Zahnrad auf der an- 
deren Zwischenwelle aufweisen. 

Ferner wird vorgeschlagen, daB zumindest ein Zahnrad 
auf wenigstens einer Zwischenwelle mit der ersten und der 
zweiten Lastschaltkupplung in Wirkverbindung bringbar ist. 
Es konnen mit wenigen Zahnradebenen besonders viele 
Lastschaltmoglichkelten und insbesondere sequentielle 
Schaltungen und die wichtigsten Doppelhoch- und Doppel- 
ruckschaltungen unter Last ohne zusatzliche Zahnradebenen 
erreicht werden. Bauraum, Gewicht und Kosten konnen re- 
duziert und der Wirkungsgrad kann gesteigert werden. 

Die erfindungsgemaBe Losungen nach Anspruch 1 und 
nach Anspruch 8 tragen unabhangig voneinander dazu bei 
die Lastschaltmoglichkeiten und den "Wirkungsgrad zu erho- 
hen, Zahnradebenen und Bauraum einzusparen und insbe- 
sondere neben einem sequentiellen Schalten unter Last Dop- 
pelhochschaltungen und Doppelruckschaltungen unter Last 
zu ermoglichen. Die Losungen sind zwar unabhangig von- 
einander, sie werden jedoch besonders vorteilhaft gemein- 
sam in einem Zahnraderwechselgetriebe angewendet. 

Es kann mit verschiedenen, dem Fachmann als geeignet 
erscheinenden konstrukti ven Losungen erreicht werden, daB 
zumindest ein Zahnrad auf einer Zwischenwelle mit der er- 
sten und der zweiten Lastschaltkupplung in Wirkverbindung 
bringbar ist. Besonders vorteilhaft ist eine Zwischenwelle 
iiber ein oder mehrere Schaltelemente mit der anderen Zwi- 
schenwelle direkt oder indirekt in Wirkverbindung bringbar. 
Es konnen mehrere Zahnrader durch ein oder zumindest 
durch wenige Schaltelemente mit beiden Lastschaltkupp- 
lungen wirkungsmaBig verbunden werden. 

Ist zumindest das dem ersten Getriebegang zugeordnete 
Zahnrad mit der ersten und der zweiten Lastschaltkupplung 
in Wirkverbindung bringbar, konnen vorteilhaft wahlweise 
die erste, die zweite oder beide Lastschaltkupplungen zum 
Anfahren genutzt werden. Die sich aus dem Anfahrvorgang 
crgebende Belastung kann auf beide Lastschaltkupplungen 
verteilt werden. Eine uberhohte Temperatur kann trotz ko- 
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stengiinstiger Dimensionierung der Lastschaltkupplungen 
vermieden, der VerschleiB reduziert und die Wartungsinter- 
valle konnen verlangert werden. Femer kann bei Ausfall ei- 
ner Lastschaltkupplung die zweite Lastschaltkupplung zum 
5 Anfahren aus dem ersten Getriebegang genutzt und die Mo- 
bilitatssicherheit erhoht werden. 

Die Lastschaltkupplungen konnen auch unterschiedlich 
fur verschiedene Anfahrvorgange ausgelegt werden und/ 
oder einzeln oder gemeinsam zum Anfahren aus einem no- 
lo heren Getriebegang genutzt werden. Die Lastschaltkupplun- 
gen werden vorteilhaft abhangig von zumindest einem Be- 
triebsparameter einzeln oder gemeinsam zum Anfahren ge- 
nutzt, beispielsweise abhangig von einer an den Lastschalt- 
kupplungen erfaBten Belastung, Reibung, Temperatur und/ 
15 oder VerschleiB usw. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung fur einen breiten An- 
wendungsbereich ist eine Zahnradebene dem dritten und 
vierten Getriebegang zugeordnet und ein auf der Zwischen- 
welle gelagertes Zahnrad der Zahnradebene ist mit der er- 
20 sten und der zweiten Lastschaltkupplung in Wirkverbindung 
bringbar. Bei der Ausgestaltung ist vorteilhaft eine Ab- 
triebswelle dem ersten, dem zweiten, dem vierten und dem 
sechsten Getriebegang und die andere Abtriebswelle dem 
dritten, dem vierten und dem funften Getriebegang sowie 
25 dem Ruckwartsgetriebegang zugeordnet, wobei eine Zahn- 
radebene fur den vierten und sechsten Getriebegang und 
eine Zahnradebene fur den Ruckwartsgetriebegang und den 
zweiten Getriebegang jeweils ein Zahnrad auf der einen 
Zwischenwelle und eine Zahnradebene fur den dritten und 
30 vierten Getriebegang, eine Zahnradebene fur den ersten Ge- 
triebegang und eine Zahnradebene fur den funften Getriebe- 
gang jeweils ein Zahnrad auf der anderen Zwischenwelle 
aufweisen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
35 nungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellL Die Beschreibung und die 
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in ^Combination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
40 nationen zusammenfassen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Zahnrader- 
wechselgetriebes, bei dem zwei Abtriebswellen unter- 
schiedliche Achsenabstande zu zwei Zwi schenwellen auf- 
45 weisen, 

Fig. 2 eine Variante nach Fig. 1 mit vier Zahnradebenen, 
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Zahnrader- 

wechselgetriebes, bei dem zwei Zwischenwellen iiber 

Schaltelemente verbindbar sind, 
50 Fig. 4 eine schematische Seitenansicht des Zahnrader- 

wechselgetriebes nach Fig. 1 und 

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht einer Variante 

nach Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt ein Zahnraderwechselgetriebe, bei dem eine 
55 Eingangswelle 10 mit einem Differentialgetriebe 20 durch 
ein erstes und ein zweites Teilgetriebe 78, 80 verbunden ist, 
die im KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind. Jedes 
Teilgetriebe 78, 80 besitzt eine reibschlussige Lastschalt- 
kupplung Kl, K2 und eine Zwischenwelle 12, 14, die zuein- 
60 ander konzentrisch und koaxial zur Eingangswelle 10 ange- 
ordnet sind, wobei jeweils die Zwischenwelle 12, 14 tiber 
die Lastschaltkupplung Kl, K2 mit der Eingangswelle 10 
wirkungsmaBig verbindbar ist. Auf jeder Zwischenwelle 12, 
14 sind jeweils drei Festrader 34, 58, 60, 38, 62, 64 gelagert 
65 ErfindungsgemaB ist neben einer parallel zu den Zwi- 
schenwellen 12, 14 angeordneten ersten Abtriebswelle 16 
parallel eine zweite Abtriebswelle 18 angeordneL Die 
zweite Abtriebswelle 18 besitzt ausgehend von ihrer Mittel- 
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achse 86 einen Achsenabstand 24 zur Mittelachse 82 der 
Eingangswelle 10 und der Zwischenwellen 12, 14, der klei- 
ner ist als ein Achsenabstand 22 ausgehend von einer Mittel- 
achse 84 der ersten Abtriebswelle 16 zur Mittelachse 82 
(Fig. 1 und 4). In Fig. 4 sind die Mittelachsen 82, 84, 86 und 
die Achsenabstande 22, 24 in einer Seitenansicht schema- 
tisch dargestellt. Die Mittelachsen 84, 86 der Abtriebswel- 
len 16, 18 besitzen einen gleichen Achsenabstand 26 zu ei- 
ner Mittelachse 88 des Differentialgetriebes 20. 

Das Festrad 34 auf der Zwischenwelle 14 kammt sowohl 
rnit einem auf der ersten Abtriebswelle 16 konzentrisch und 
drehbar gelagerten Losrad 42 als auch mit einem auf der 
zweiten Abtriebswelle 18 konzentrisch und drehbar gelager- 
ten Losrad 50. Ferner kammt das Festrad 38 auf der Zwi- 
schenwelle 12 sowohl mit einem auf der ersten Abtriebs- 
welle 16 konzentrisch und drehbar gelagerten Losrad 46 als 
auch mit einem auf der zweiten Abtriebswelle 18 konzen- 
trisch und drehbar gelagerten Losrad 54. Durch die unter- 
schiedlichen Achsenabstande 22, 24 kann eine Zahnrad- 
ebene 7JTT/VI mit dem Festrad 34 und den Losradern 42, 50 
und eine Zahnradebene ZH/IV mit dem Festrad 38 und den 
Losradern 46, 54 jeweils zwei Getriebegangen IH, VI, II, IV 
zugeordnet werden. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 5 ist das Zahnrader- 
wechselgetriebe aus Fig. 1 mit veranderten Achsenabstan- 
den 28, 30, 32 dargestellL Die Abtriebswellen 16, 18 besit- 
zen ausgehend von ihren Mittelachsen 84, 86 einen gleichen 
Achsenabstand 28 zur Mittelachse 82 der Eingangswelle 10 
und der Zwischenwellen 12, 14 und unterschiedliche Ach- 
senabstande 30, 32 zur Mittelachse 88 des Differentialge- 
triebes 20. Die Achsenabstande 30, 32 sind so gewahlt, daB 
sich wie beim Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 in der Zahnrad- 
ebene ZII/IV ein Stufensprung vom zweiten in den vierten 
Getriebegang II-IV ergibt, der einem Stufensprung vom 
dritten in den sechsten Getriebegang HI- VI entspricht, dem 
die Zahnradebene ZIH/VT zugeordnet ist. Neben den darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen sind weitere verschiedene, 
dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Ausfuhrungsfor- 
men denkbar, beispielsweise auch Ausfuhrungsformen, bei 
denen die Abtriebswellen 16, 18 zur Mittelachse 82 der Ein- 
gangswelle 10 und der Zwischenwellen 12, 14 und zur Mit- 
telachse 88 des Differentialgetriebes 20 unterschiedliche 
Achsenabstande aufweisen. 

Auf der Abtriebswelle 16 sind neben dem Losrad 42 wei- 
tere drei konzentrisch und drehbar gelagerte Losrader 90, 
46, 92 und ein konzentrisch und drehfest gelagertes Festrad 
94 angeordnet 

Das Losrad 42 kammt in der Zahnradebene ZTH/VI mit 
dem auf der Zwischenwelle 14 gelagerten Festrad 34 und ist 
dem dritten Getriebegang III zugeordnet Das Losrad 90 
kammt in einer Zahnradebene ZI mit dem auf der Zwischen- 
welle 14 gelagerten Festrad 58 und ist dem ersten Getriebe- 
gang I zugeordnet. Zwischen den Losradern 42, 90 ist eine 
Zahnradkupplung SI angeordnet, die im dritten Getriebe- 
gang III das Losrad 42 und im ersten Getriebegang I das 
Losrad 90 mit der Abtriebswelle 16 kuppelt. 

Das Losrad 46 kammt in der Zahnradebene ZII/IV mit 
dem auf der Zwischenwelle 12 gelagerten Festrad 38 und ist 
dem zweiten Getriebegang 11 zugeordnet Das dem Ruck- 
wartsgetriebegang R zugeordnete Losrad 92 kammt in einer 
Zahnradebene ZR mit einem nicht naher dargestellten Zahn- 
rad zur Drehsinnumkehr, das wiederum mit dem Festrad 62 
auf der Zwischenwelle 12 kammt Zwischen den Losradern 
46, 92 ist eine Zahnradkupplung S2 angeordnet, die im 
zweiten Getriebegang 11 das Losrad 46 und im Ruckwarts- 
getriebegang R das Losrad 92 mit der Abtriebswelle 16 kup- 
pelt 

Das Festrad 94 treibt direkt mit einer festen Obersetzung 



auf ein Zahnrad 96 des Differentialgetriebes 20 ab. Der erste 
und der zweite Getriebegang I, II sind auf der Abtriebswelle 
16 angeordnet. Beim Gangwechsel vom ersten in den zwei- 
ten Getriebegang I— II wird stets Uber die Abtriebswelle 16 
5 abgetrieben. Ein Wechsel der Abtriebswellen 16, 18 wird 
vermieden und es kann ein hoher Schaltkomfort erreicht 
werden. 

Neben dem Losrad 50 sind auf der Abtriebswelle 18 drei 
weitere konzentrisch und drehbar gelagerte Losrader 98, 54, 

io 100 und ein konzentrisch und drehfest gelagertes Festrad 
102 angeordnet Das Losrad 50 kammt in der Zahnradebene 
'/.HI /VT mit dem auf der Zwischenwelle 14 gelagerten Fest- 
rad 34 und ist dem sechsten Getriebegang VI zugeordnet 
Das Losrad 98 kammt in einer Zahnradebene ZIV mit dem 

15 auf der Zwischenwelle 14 gelagerten Festrad 60 und ist dem 
vierten Getriebegang IV zugeordnet. Zwischen den Losra- 
dern 50, 98 ist eine Zahnradkupplung S3 angeordnet, die im 
sechsten Getriebegang VI das Losrad 50 und im vierten Ge- 
triebegang IV das Losrad 98 mit der Abtriebswelle 18 kup- 

20 pelt 

Das Losrad 54 kammt in der Zahnradebene ZII/IV mit 
dem auf der Zwischen welle 12 gelagerten Festrad 38 und ist 
dem vierten Getriebegang IV zugeordnet Das Losrad 100 
kammt in einer Zahnradebene ZV mit dem auf der Zwi- 

25 schenwelle 12 gelagerten Festrad 64 und ist dem funften Ge- 
triebegang V zugeordnet. Zwischen den Losradern 54, 100 
ist eine Zahnradkupplung S4 angeordnet, die im vierten Ge- 
triebegang IV das Losrad 54 und im funften Getriebegang V 
das Losrad 100 mit der Abtriebswelle 18 kuppelt. Das Fest- 

30 rad 102 treibt direkt mit einer festen Ubersetzung auf ein 
Zahnrad 96 des Differentialgetriebes 20 ab. 

Vom ersten Getriebegang I bis zum vierten Getriebegang 
IV kann ohne weiteres ersichtlich sequentiell mittels einer 
Uberschneidungssteuerung der beiden Lastschaltkupplun- 

35 gen Kl, K2 unter Last hochgeschaltet werden. Unter einer 
Uberschneidungssteuerung soli stets eine Steuerung der 
Ubertragungsfahigkeit beider Lastschaltkupplungen Kl, K2 
verstanden werden, bei der die Summe der Ubertragungsfa- 
higkeiten etwa konstant gehalten wird und die Ubertra- 

40 gungsfahigkeit der auszuruckenden Lastschaltkupplung ge- 
gen Null gent 

Nach einem Hochschalten vom dritten in den vierten Ge- 
triebegang HI-IV verlauft im vierten Getriebegang IV der 
KraftfluB von der Eingangswelle 10 uber die erste Last- 

45 schaltkuppiung Kl, die Zwischenwelle 12, das Festrad 38, 
das Losrad 54, die Zahnradkupplung S4, die Abtriebswelle 
18 und uber das Festrad 102 zum Differentialgetriebe 20. 
Zum Hochschalten vom vierten in den funften Getriebegang 
IV-V wird das Losrad 98 der Zahnradebene ZIV durch die 

50 Zahnradkupplung S3 mit der Abtriebswelle 18 gekuppelt 
Durch eine Uberschneidungssteuerung von der ersten Last- 
schaltkupplung Kl auf die zweite Lastschaltkupplung K2 
wird vom vierten Getriebegang IV in der Zahnradebene 
ZH/IV in den vierten Getriebegang IV in der Zahnradebene 

55 ZTV unter Last geschaltet. Der KraftfluB verlauft dann von 
der Eingangswelle 10 uber die zweite Lastschaltkupplung 
K2, die Zwischenwelle 14, das Festrad 60, das Losrad 98, 
die Zahnradkupplung S3, die Abtriebswelle 18 und uber das 
Festrad 102 zum Differentialgetriebe 20. 

60 Vom vierten Getriebegang IV in der Zahnradebene ZTV 
kann ohne weiteres ersichtlich durch eine tJberschneidungs- 
steuerung der Lastschaltkupplungen Kl, K2 sequentiell in 
den funften und vom funften in den sechsten Getriebegang 
VI unter Last geschaltet werden. Vom sechsten Getriebe- 

65 gang VI bis zum ersten Getriebegang I kann entsprechend 
dem sequentiellen Hochschalten unter Last sequentiell zu- 
ruckgeschaltet werden. 

Vom zweiten Getriebegang II kann unter Last durch eine 



DE 199 23 

7 

Oberschneidungssteuerung der ersten Lastschaltkupplung 
Kl zur zweiten Lastschaltkupplung K2 in den vierten Ge- 
triebegang IV in der Zahnradebene ZIV geschaltet werden 
und entsprechend kann vom vierten Getriebegang IV in den 
zweiten Getriebegang IT unter Last zuriickgeschaltet wer- 5 
den. Ferner sind Doppelhochschaltungen und Doppelruck- 
schaltungen durch eine Uberschneidungssteuerung der Last- 
schaltkupplungen Kl, K2 zwischen dem dritten und dem 
funften Getriebegang IEE-V und zwischen dem vierten Ge- 
triebegang IV in der Zahnradebene ZII/TV und dein sechstcn 10 
Getriebegang VI unter Last mdglich. Bei dem Zahnrader- 
wechselgetriebe konnen samtliche Getriebegange I- VI un- 
ter Last durch eine "Oberschneidungssteuerung sequentiell 
geschaltet werden. Ferner konnen die wichtigsten Doppel- 
hochschaltungen und Doppelruckschallungen, die insbeson- 15 
dere vor und nach einem Oberholvorgang benotigt werden, 
durch eine Uberschneidungssteuerung der Lastschaltkupp- 
lungen Kl, K2 unter Last durchgefuhrt werden. 

In Fig. 2 ist eine Variante nach Fig. 1 dargestellt, bei dem 
die Eingangswelle 10 mit dem Differentialgetriebe 20 durch 20 
ein erstes und ein zweites Teilgetriebe 110, 112 verbunden 
ist, die im KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind. Im 
wesentlichen gleichbleibende Bauteile sind grundsatzlich 
mit den gleichen Bezugszeichen beziffert. Nachfolgend 
werden die Besonderheiten des Ausfuhrungsbcispicis in 25 
Fig. 2 im Vergleich zu dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 
naher beschrieben. Bezugiich gleichbleibender Details und 
Funktionen kann auf die Beschreibung zum Ausfuhrungs- 
beispiel in Fig. 1 verwiesen werden. 

Das Zahnraderwechselgetriebe besitzt auf jeder Zwi- 30 
schenwelle 12, 14 jeweils nur zwei konzentrisch und dreh- 
fest gelagerte Festrader 34, 66, 38, 68. Anstatt den Zahnrad- 
ebenen ZI, ZIV, ZR, ZV des Ausfuhrungsbei spiels in Fig. 1 
besitzt das Zahnraderwechselgetriebe in Fig. 2 neben den 
Zahnradebenen ZTTT/VT und 2JUTV die Zahnradebene ZR/l 35 
und ZVa und damit zwei Zahnradebenen weniger als das 
Zahnraderwechselgetriebe in Fig. 1. Das Zahnraderwech- 
selgetriebe in Fig. 2 kann dadurch besonders kurz, leicht 
und kostengunstig ausgeftihrt werden. 

In der Zahnradebene ZR/l, die zwischen den Zahnradebe- 40 
nen ZTTT/ VT und ZH/IV angeordnet ist, kammt das auf der 
Zwischen welle 14 gelagerte Festrad 66 mit einem nicht na- 
her dargestellten Zahnrad zur Drehs innumkehr, das wie- 
derum mit einem konzentrisch und drehbar auf der Ab- 
triebswelle 16 gelagerten Losrad 104 kammt. Das Losrad 45 
104 ist dem Riickwartsgetriebegang R zugeordnet und ist 
mit der Abtriebswelle 16 durch die Zahnradkupplung SI 
kuppelbar. Femer kammt das Festrad 66 in der Zahnrad- 
ebene ZR/l mit einem auf der Abtriebswelle 18 konzentrisch 
und drehbar gelagerten Losrad 106. Das dem ersten Getrie- 50 
begang I zugeordnete Losrad 106 ist durch die Zahnrad- 
kupplung S3 mit der Abtriebswelle 18 kuppelbar. 

In der Zahnradebene ZVa, die zwischen der Zahnrad- 
ebene Zn/TV und den Festradern 94, 102 angeordneten ist, 
kammt das auf der Zwischenwelle 12 gelagerte Festrad 68 55 
mit einem auf der Abtriebswelle 16 konzentrisch und dreh- 
bar gelagerten Losrad 108. Das dem funflen Getriebegang V 
zugeordnete Losrad 108 ist durch die Zahnradkupplung S2 
mit der Abtriebswelle 16 kuppelbar. 

Vom ersten bis zum vierten Getriebegang I-IV kann ohne 60 
weiteres ersichtlich sequentiell mittels einer Uberschnei- 
dungssteuerung der beiden Lastschaltkupplungen Kl, K2 
unter Last hochgeschaltet werden. Vom vierten in den fiinf- 
ten Getriebegang IV-V kann entweder mit Lastunterbre- 
chung oder vorteilhaft durch Zwischenschaltung des seen- 65 
sten Getriebegangs VI Uber die Lastschaltkupplung K2 zur 
Erzeugung eines Fullmoments ebenfalls unter Last geschal- 
tet werden. Der Gangwechsel vom funften Getriebegang V 
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in den sechsten Getriebegang VI ist wiederum durch eine 
Oberschneidungssteuerung der Lastschaltkupplungen Kl, 
K2 durchfuhrbar. Entsprechend dem sequentiellen Hoch- 
schalten vom ersten in den sechsten Getriebegang I- VI kann 
sequentiell unter Last vom sechsten in den ersten Getriebe- 
gang VI-I zuruckgeschaltet werden. 

Besonders vorteilhaft konnen bei dem Zahnraderwechsel- 
getriebe mit nur vier Zahnradebenen ZHWI, ZR/L, ZH/IV, 
ZVa die Doppelhochschaltungen und Doppelriickschaltun- 
gen zwischen dem dritten und dem funften Getriebegang 
DI-V und zwischen dem vierten und dem sechsten Getrie- 
begang IV-VI unter Last durch eine Uberschneidungssteue- 
rung der Lastschaltkupplungen Kl, K2 durchgefuhrt wer- 
den. Insbesondere vor einem Uberholvorgang kann beson- 
ders schnell, unter Last, ohne Zwischenschaltung eines Ge- 
triebegangs und/oder eines Fullmoments vom funften in den 
dritten Getriebegang V-HI oder vom sechsten in den vierten 
Getriebegang VI-TV zuruckgeschaltet werden. 

Fig. 3 zeigt eine Variante nach Fig. 1, bei der die Ein- 
gangswelle 10 durch ein erstes und ein zweites Teilgetriebe 
114, 116 mit dem Differentialgetriebe 20 verbunden ist, die 
im KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind. Im we- 
sentlichen gleichbleibende Bauteile sind wiederum mit den 
gleichen Bezugszeichen beziffert. Nachfolgend werden die 
Besonderheiten des Ausfuhrungsbeispiels in Fig. 3 im Ver- 
gleich zu dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 naher beschrie- 
ben. Bezugiich gleichbleibender Details und Funktionen 
kann auf die Beschreibung zum Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 
1 verwiesen werden. 

Auf der Zwischenwelle 14 sind zwei Festrader 36, 74 
konzentrisch und drehfest und auf der Zwischenwelle 12 
sind ein Losrad 40 konzentrisch und drehbar und zwei Fest- 
rader 70, 72 konzentrisch und drehfest gelagert 

Die zweite Abtriebswelle 18 besitzt ausgehend von ihrer 
Mittelachse 86 einen Achsenabstand 120 zur Mittelachse 82 
der Eingangswelle 10 und der Zwischenwellen 12, 14, der 
kleiner ist als ein Achsenabstand 118 ausgehend von der 
Mittelachse 84 der ersten Abtriebswelle 16 zur Mittelachse 
82. 

Das Festrad 36 auf der Zwischenwelle 14 kammt sowohl 
mit einem auf der ersten Abtriebswelle 16 konzentrisch und 
drehbar gelagerten Losrad 44 als auch mit einem auf der 
zweiten Abtriebswelle 18 konzentrisch und drehbar gelager- 
ten Losrad 52. Das Losrad 74 kammt mit einem auf der Ab- 
triebswelle 18 konzentrisch und drehbar gelagerten Losrad 
122 und mit einem nicht naher dargestellten Zahnrad zur 
Drehsinnumkehr, das wiederum mit einem auf der Abtriebs- 
welle 16 konzentrisch und drehbar gelagerten Losrad 124 
kammt. Femer kammt das Losrad 40 auf der Zwischenwelle 
12 sowohl mit einem auf der ersten Abtriebswelle 16 kon- 
zentrisch und drehbar gelagerten Losrad 48 als auch mit ei- 
nem auf der zweiten Abtriebswelle 18 konzentrisch und 
drehbar gelagerten Losrad 56. Durch die unterschiedlichen 
Achsenabstande 118, 120 kann eine Zahnradebene ZIV/VI 
mit dem Festrad 36 und den Losradern 44, 52, eine Zahnrad- 
ebene ZR/H mit dem Festrad 74 und den Losradern 122, 124 
und eine Zahnradebene ZTQ/TV mit den Losradern 40, 48, 56 
jeweils zwei Getriebegangen IV, VI, R, II, m, IV zugeordnet 
werden. 

Die Achsenabstande 118, 120 sind so gewahlt, daB sich in 
der Zahnradebene ZTQ/TV ein Stufensprung vom dritten in 
den vierten Getriebegang IE-TV ergibt, der einem Stufen- 
sprung vom vierten in den sechsten Getriebegang IV- VI 
entspricht, dem die Zahnradebene ZTV/VI zugeordnet ist 

Auf der Abtriebswelle 16 sind neben dem Losrad 44 wei- 
tere drei konzentrisch und drehbar gelagerte Lbsrader 124, 
48, 126 und ein konzentrisch und drehfest gelagertes Festrad 
128 angeordnet Das in der Zahnradebene ZIV ATI angeord- 
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nete Losrad 44 ist dem vierten Getriebegang IV zugeordnet 
und ist mit einer Zahnradkupplung S5 mit der Abtriebswelle 
16 kuppelbar. 

Das in der Zahnradebene ZR/H angeordnete Losrad 124 
ist dem Riickwartsgctriebegang R zugeordnet und das in der 5 
Zahnradebene ZTTTflV angeordnete Losrad 48 ist dem drit- 
ten Getriebegang m zugeordnet. Zwischen den Losradern 
124 und 48 ist eine Zahnradkupplung S6 angeordnet, die im 
Ruckwartsgetriebegang R das Losrad 124 und im dritten 
Getriebegang m das Losrad 48 mit der Abtriebswelle 16 10 
kuppelt. 

Das Losrad 126 kammt in einer Zahnradebene ZVb mit 
dem Festrad 72 auf der Zwischen welle 12, ist dem funften 
Getriebegang V zugeordnet und ist mit einer Zahnradkupp- 
lung S7 mit der Abtriebswelle 16 kuppelbar. Das Festrad 15 
128 treibt direkt mit einer festen Ubersetzung auf das Zahn- 
rad 96 des Differentialgetriebes 20 ab. 

Neben dem Losrad 52 sind auf der Abtriebswelle 18 drei 
weitere konzentrisch und drehbar gelagerte Losrader 122, 
56, 76 und ein konzentrisch und drehfest gelagertes Festrad 20 
130 angeordnet. Das in der Zahnradebene ZIV/VI angeord- 
nete Losrad 52 ist dem sechsten Getriebegang VI zugeord- 
net. Das in der Zahnradebene ZR/H angeordnete Losrad 122 
ist dem zweiten Getriebegang 11 zugeordnet Zwischen den 
Losradern 52, 122 ist eine Zahnradkupplung S8 angeordnet, 25 
die im sechsten Getriebegang VI das Losrad 52 und im 
zweiten Getriebegang II das Losrad 122 mit der Abtriebs- 
welle 18 kuppelt. 

Das in der Zahnradebene ZTTT/ TV angeordnete Losrad 56 
ist dem vierten Getriebegang IV zugeordnet. Das Losrad 76 30 
kammt in einer Zahnradebene ZIb mit dem auf der Zwi- 
schenwelle 12 gelagerten Festrad 70 und ist dem ersten Ge- 
triebegang I zugeordnet Zwischen den Losradern 56, 76 ist 
eine Zahnradkupplung S9 angeordnet, die im vierten Getrie- 
begang IV das Losrad 56 und im ersten Getriebegang I das 35 
Losrad 76 mit der Abtriebswelle 18 kuppelt. Das Festrad 
130 treibt direkt mit einer festen Ubersetzung auf das Zahn- 
rad 96 des Differentialgetriebes 20 ab. 

Der erste und der zweite Getriebegang I, II sind auf der 
Abtriebswelle 18 angeordnet Beim Gangwechsel vom er- 40 
sten in den zweiten Getriebegang I-H wird stets uber die 
Abtriebswelle 18 abgetrieben. Ein Wechsel der Abtriebs- 
wellen 16, 18 wird vermiederi und es kann ein hoher Schalt- 
komfort erreicht werden. 

ErfindungsgemaB konnen im Ausfuhrungsbeispiel in Fig* 45 
3 zusatzlich zu den Ausfuhrungsbeispielen in den Fig, 1 und 
2 die Zahnrader 36, 74, 40, 70, 72 auf den Zwischenwellen 
12, 14 mit der ersten und der zweiten Lastschaltkupplung 
Kl, K2 in Wirkverbindung gebracht werden. 

Das in der Zahnradebene ZTTT/ TV auf der Zwischenwelle 50 
12 gelagerte Losrad 40 kann mit einer Zahnradkupplung 
S10 mit der Zwischenwelle 14 gekuppelt und mit der Last- 
schaltkupplung K2 in Wirkverbindung gebracht werden. 
Ferner kann das Losrad 40 mit einer Zahnradkupplung Sll 
mit der Zwischenwelle 12 gekuppelt und mit der Lastschalt- 55 
kupplung Kl in Wirkverbindung gebracht werden. Uber das 
dem dritten Getriebegang m zugeordnete Losrad 48 und 
uber das dem vierten Getriebegang IV zugeordnete Losrad 
56 kann jeweils sowohl mit geschlossener Lastschaltkupp- 
lung Kl als auch mit geschlossener Lastschaltkupplung K2 60 
abgetrieben werden. Es kann sequentiell vom ersten zum 
sechsten Getriebegang I- VI durch eine Uberschneidungs- 
steuerung der Lastschaltkupplungen Kl, K2 unter Last 
hochgeschaltet und sequentiell durch eine Uberschnei- 
dungssteuerung der Lastschaltkupplungen Kl, K2 unter 65 
Last zuriickgeschaltet werden. 

Bei einern Schaltvorgang auf oder aus einem dritten oder 
vierten Getriebegang m, IV wird stets der dritte bzw. vierte 



Getriebegang gewahlt auf den bzw. aus dem durch eine 
t)berschneidungssteuerung der Lastschaltkupplungen Kl, 
K2 unter Last geschaltet werden kann. Es konnen samtliche 
Doppelhoch- und Doppelriickschaltungen I-IU, II-IV, 
ni-V, IV-VI durch eine Oberschneidungssteuerung der 
Lastschaltkupplungen Kl, K2 unter Last durchgefuhrt wer- 
den. 

Uber die Zahnradkupplungen SI 0, Sll konnen die Zwi- 
schenwellen 12, 14 miteinander in Wirkverbindung ge- 
bracht werden, und zwar indem die Zahnradkupplung S10 
das Losrad 40 mit der Zwischenwelle 14 und die Zahnrad- 
kupplung Sll das Losrad 40 mit der Zwischenwelle 12 kup- 
pelt Es kann uber die erste Lastschaltkupplung Kl, die Zwi- 
schenwelle 12, die Zahnradkupplung Sll, das Losrad 40, 
die Zahnradkupplung S10 auf die Zwischenwelle 14 und 
uber die Festrader 74 und 36 abgetrieben werden. Ferner 
kann uber die zweite Lastschaltkupplung K2, uber die Zwi- 
schenwelle 14, die Zahnradkupplung S10, das Losrad 40, 
die Zahnradkupplung Sll auf die Zwischenwelle 12 und 
uber die Festrader 70, 72 abgetrieben werden. Insbesondere 
kann dadurch mit der ersten Lastschaltkupplung Kl, mit der 
zweiten Lastschaltkupplung K2 oder mit beiden Lastschalt- 
kupplungen Kl, K2 gemeinsam aus dem ersten Getriebe- 
gang I und auch aus dem zweiten Getriebegang 11 angefah- 
ren werden. Anstatt mit zwei Zahnradkupplungen S 10, Sll 
konnen die Zwischenwellen 12, 14 auch grundsatzlich mit 
einem Schaltelement miteinander in Wirkverbindung ge- 
bracht werden. 

Beim Anfahren aus dem ersten Getriebegang I mit beiden 
Lastschaltkupplungen Kl, K2 sind beide Lastschaltkupp- 
lungen Kl, K2 geschlossen. Die Zahnradkupplung S 10 kup- 
pelt das Losrad 40 mit der Zwischenwelle 14 und die Zahn- 
radkupplung Sll kuppelt das Losrad 40 mit der Zwischen- 
welle 12. Femer kuppelt die Zahnradkupplung S9 das Los- 
rad 76 mit der Abtriebswelle 18. Der KraflfluB verlauft von 
der Eingangs welle 10 uber die erste Lastschaltkupplung Kl, 
die Zwischenwelle 12, das Festrad 70, das Losrad 76, die 
Zahnradkupplung S9, die Abtriebswelle 18 und uber das 
Festrad 130 zum Differentialgetriebe 20 und von der Ein- 
gangswelle 10 uber die zweite Lastschaltkupplung K2, die 
Zwischenwelle 14, die Zahnradkupplung S10, das Losrad 
40, die Zahnradkupplung Sll, die Zwischenwelle 12, das 
Festrad 70, das Losrad 76, die Zahnradkupplung S9, die Ab- 
triebswelle 18 und uber das Festrad 130 zum Differentialge- 
triebe 20. Sinkt die Differenzdrehzahl in den Lastschalt- 
kupplungen Kl, K2 auf Null, wird die Lastschaltkupplung 
K2 geoffnet 

Wird allein mit der zweiten Lastschaltkupplung K2 aus 
dem ersten Getriebegang I angefahren, kann durch Uber- 
gabe an die Lastschaltkupplung Kl ohne Zugkraftunterbre- 
chung oder direkt mit Zugkraftunterbrechung in den zweiten 
Getriebegang II geschaltet werden. In entsprechender Weise 
kann aus dem zweiten Getriebegang II angefahren werden. 

Patentanspriiche 

1. Zahnraderwechselgetriebe, bei dem eine Eingangs- 
welle mit einem Differentialgetriebe durch ein erstes 
und ein zweites Teilgetriebe verbunden ist, die im 
KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind und je 
eine reibschlussige Lastschaltkupplung und je eine 
Zwischenwelle aufweisen, die zueinander konzentrisch 
und koaxial zur Eingangswelle angeordnet sind, wobei 
jeweils die Zwischenwelle liber die Lastschaltkupp- 
lung mit der Eingangswelle wirkungsmaBig verbindbar 
ist, und mit zumindest einem Zahnrad je Zwischen- 
welle, von denen zumindest eine mit einer parallel zu 
den Zwischenwellen angeordneten ersten Abtriebs- 
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welle wirkungsmaBig verbindbar ist, die direkt oder in- 
direkt auf das Differentialgetriebe abtreibt, dadurch 
gekennzeichnet, daB parallel zur ersten Abtriebswelle 
(15) zumindest eine zweite Abtriebswelle (18) ange- 
ordnct ist, die zu den Zwischenwellen (12, 14) und/ 5 
oder zu dem Differentialgetriebe (20) einen von der er- 
sten Abtriebswelle (16) abweichenden Achsenabstand 
(22, 24, 30, 32, 118, 120) aufweist, und zumindest ein 
Zahnrad (34, 36, 38, 40) wenigstens einer Zwischen- 
welle (12, 14) sowohl mit einem Zahnrad (42, 44, 46, to 
48) auf der ersten Abtriebswelle (16) als auch mit ei- 
nem Zahnrad (50, 52, 54, 56) auf der zweiten Abtriebs- 
welle (18) kammt. 

2. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Zahnrad (34, 15 
36, 38, 40) je Zwischenwelle (12, 14) sowohl mit ei- 
nem Zahnrad (42, 44, 46, 48) auf der ersten Abtriebs- 
welle (16) als auch mit einem Zahnrad (50, 52, 54, 56) 
auf der zweiten Abtriebswelle (18) kammt. 

3. Zahnraderwechselgetriebe nach einem der vorhcr- 20 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
erste und der zweite Getriebegang (I, II) auf einer ge- 
meinsamen Abtriebswelle (16, 18) angeordnet sind. 

4. Zahnraderwechselgetriebe nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
eine Zahnradebene (ZH/IV) dem zweiten und vierten 
Getriebegang (II, IV) und eine Zahnradebene (/.II I /VI) 
dem dritten und sechsten Getriebegang (HI, VI) zuge- 
ordnet ist. 

5. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 4, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB eine Abtriebswelle (18) 
dem vierten, dem funften und dem sechsten Getriebe- 
gang (IV, V, VI) und eine Abtriebswelle (16) dem er- 
sten, dem zweiten und dem dritten Getriebegang (I, II, 
IH) sowie dem Ruckwartsgetriebegang (R) zugeordnet 35 
ist, wobei die Zahnradebene (ZHI/VI) fur den dritten 
und sechsten Getriebegang (III, VI), eine Zahnrad- 
ebene (ZI) fur den ersten Getriebegang (I) und eine 
Zahnradebene (ZIV) fur den vierten Getriebegang (IV) 
jeweils ein Zahnrad (34, 58, 60) auf der einen Zwi- 40 
schenwelle (14) und die Zahnradebene (ZH/IV) fur den 
zweiten und vierten Getriebegang (IT, IV), eine Zahn- 
radebene (ZV) fur den funften Getriebegang (V) und 
eine Zahnradebene (ZR) fur den Riickwartsgetriebe- 
gang (R) jeweils ein Zahnrad (38, 62, 64) auf der ande- 45 
ren Zwischenwelle (12) aufweisen. 

6. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf jeder Zwischenwelle 
(12, 14) hochstens zwei Zahnrader (34, 66, 38, 68) ge- 
lagert sind. 50 

7. Zahnraderwechselgetriebe, nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Abtriebswelle (16) 
dem zweiten, dem dritten, dem funften Getriebegang 
(II, m, V) und dem Ruckwartsgetriebegang (R) und 
eine Abtriebswelle (18) dem ersten, dem vierten und 55 
dem sechsten Getriebegang (I, IV, VI) zugeordnet ist, 
wobei die Zahnradebene (Zm/VI) fur den dritten und 
sechsten Getriebegang (HI, VI) und eine Zahnradebene 
(ZR/I) fur den Ruckwartsgetriebegang (R) und den er- 
sten Getriebegang (I) jeweils ein Zahnrad (34, 66) auf 60 
der einen Zwischenwelle (14) und die Zahnradebene 
(ZH/IV) fur den zweiten und vierten Getriebegang (II, 
IV) und eine Zahnradebene (ZVa) fur den funften Ge- 
triebegang (V) jeweils ein Zahnrad (38, 68) auf der an- 
deren Zwischenwelle (12) aufweisen. 65 

8. Zahnraderwechselgetriebe nach dem OberbegrifT 
des Anspruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
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ein Zahnrad (36, 74, 40, 70, 72) auf wenigstens einer 
Zwischenwelle (12, 14) mit der ersten und der zweiten 
Lastschaltkupplung (Kl, K2) in Wirkverbindung 
bringbar ist. 

9. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Zwischenwelle (12) 
uber ein oder mehrere Schaltelemente (S10, Sll) mit 
der anderen Zwischenwelle (14) in Wirkverbindung 
bringbar ist. 

10. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest das dem ersten 
Getriebegang (I) zugeordnete Zahnrad (70) mit der er- 
sten und der zweiten Lastschaltkupplung (Kl, K2) in 
Wirkverbindung bringbar ist. 

11. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Lastschaltkupp- 
lung (Kl) und die zweite Lastschaltkupplung (K2) 
wahlweise einzeln oder gemeinsam zum Anfahren aus 
dem ersten Getriebegang (I) nutzbar sind. 

12. Zahnraderwechselgetriebe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7 und nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Zahnradebene 
(Zm/TV) dem dritten und dem vierten Getriebegang 
(HI, IV) zugeordnet ist und ein auf der Zwischenwelle 
(12) gelagertes Zahnrad (40) der Zahnradebene 
( ZTTT/ TV) mit der ersten und der zweiten Lastschalt- 
kupplung (Kl, K2) in Wirkverbindung bringbar ist 

13. Zahnraderwechselgetriebe nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Abtriebswelle (18) 
dem ersten, dem zweiten, dem vierten und dem sech- 
sten Getriebegang (I, II, IV, VI) und die andere Ab- 
triebswelle (16) dem dritten, dem vierten und dem 
funften Getriebegang (HI, IV, V) sowie dem Ruck- 
wartsgetriebegang (R) zugeordnet ist, wobei eine 
Zahnradebene (ZTV/VI) fiir den vierten und sechsten 
Getriebegang (IV, VI) und eine Zahnradebene (ZR/H) 
fur den Ruckwartsgetriebegang (R) und den zweiten 
Getriebegang (II) jeweils ein Zahnrad (36, 74) auf der 
einen Zwischenwelle (14) und die Zahnradebene 
(ZHI/IV) fur den dritten und vierten Getriebegang (EH, 
IV), eine Zahnradebene (ZIb) fur den ersten Getriebe- 
gang (I) und eine Zahnradebene (ZVb) fur den funften 
Getriebegang (V) jeweils ein Zahnrad (40, 70, 72) auf 
der anderen Zwischenwelle (12) aufweisen. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 23 185 A1 
F 16 H 3/093 

7. Dezember 2000 




BEST AVAILABLE COPY 




002 049/298 



BEST AVAILABLE COPY 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19923 185 A1 
F16H 3/093 

7. Dezember 2000 




002 049/298 



BEST AVAILABLE COPY 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 




AVAILABLE COPY 



002 049/298 



